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Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen 



Technisches Gebiet 

Das Common-Rail-Einspritzsystem dient der Einspritzung von Kraftstoff in direkt einsprit- 
zende Verbrennimgskrafimotoren. Bei diesem Speichereinspritzsystem sind Druckerzeu- 
gung und Einspritzxing voneinander zeitlich und ortlich entkoppelt. Eine separate Hoch- 
druckpumpe erzeugt den Einspritzdruck in einem zentralen Kraftstoff-Hochdruckspeicher. 
Der Einspritzbeginn und die Einspritzmenge werden durch Ansteuerzeitpunkt und -dauer 
von beispielsweise elektrisch betatigten Injektoren bestimmt, die uber Kraftstoffleitungen 
mit dem Kraftstoff-Hochdruckspeicher verbunden sind. Vorteilhaft ist bei dem Common- 
Rail-Einspritzsystem, dass der Einspritzdruck an Last und Drehzahl angepasst wird. Die 
Kraftstoff-Einspritzung wird mit einem moglichst grossem Einspritzdruck vorgenommen. 
Ein hoher Einspritzdmck hat z. B. die Vorteile reduzierter Schadstoffemissionen, eines 
reduzierten Kraftstoffverbrauchs und hoher spezifischer Leistungen. Die maximalen Ein- 
spritzdrucke bei Common-Rail-Systemen sind durch die Hochdruckfestigkeit von Druck- 
speichem (rails) und Hochdruckpumpen auf ca. 1800 bar begrenzt. Zur weiteren Steigerung 
des Einspritzdruckes kann ein Druckverstarker im Injektor zum Einsatz kommen. Der 
Druckverstarker setzt durch eine hydraulische Obersetzung einen primSren, von dem 
Dmckspeicher zur VerfUgung gestellten Drack um in den erwtinschten hohen Einspritz- 
druck. 

Stand der Technik 

Aus DE 4311627 Al ist eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fiir Brennkraflmaschmen be- 
kannt, bei der die Einspritzventile zur Erhohung des Einspritzdruckes auf bis zu 2000 bar 
einen Drackverstarker aufweisen. In Folge der Hubbewegxmg eines Verstarkerkolbens ver- 
groCert sich der Kraftstoffdruck in einem Einspritzdruckraimi auf ein Vielfaches des ange- 
legten Hochdruckes. Nach der Einspritzung von Kraftstoff aus dem Einspritzdmckraum in 
einen Brennraum sinlct der Druck im Einspritzdruckraum aufgrund der Riickstellung des 
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Verstarkerkolbens. Dadxarch offiiet ein Ruckschlagventil, so dass Kraftstoff mit dem ange- 
legten Hochdruck in den Einspritzdruckraum einstromen kann (Wiederbefiillung). Die In- 
tegration eines solchen Rtickschlagventils in eine KraflstofF-Einspritzeinrichtung bedeutet 
jedoch einen erheblichen fertigungstechnischen Aufwand. Die Unterbringung des Rtick- 
schlagventils im vorhandenen Bauraum ist schwierig zu realisieren. 

Darstellung der Erfindnng 

Die erfindungsgemaBe Kraflstoflf-Einspritzeinrichtung vermeidet die im Stand der Technik 
auftretenden Nachteile und emioglicht es, mit einem reduzierten fertigungstechnischen 
Aufwand eine Wiederbefullung des Druckverstarkers sicherzustellen. hi vorteilhafter Wei- 
se ist die Unterbringung eines Rtickschlagventils zu diesem Zweck bei der erfindungsge- 
mSBen Kraftstoff-Einspritzeinrichtung nicht mehr notwendig. 

Diese Vorteile werden erfindungsgemaB erreicht durch eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 
fiir Breniikraftmaschinen mit einer durch eine Kraflstoff-Hochdruckquelle mit Kraftstoff 
versorgbaren Kraftstoff-Einspritzduse, die einen beweglichen Dusenkolben zum Offhen 
und Verschliefien von EinspritzofBaungen, einen Einspritzdusen-Hochdmckraum und einen 
Einspritzdusen-Steuerraum aufweist, wobei zwischen die Kraftstoff-Einspritzduse und die 
Kraftstoff-Hochdruckquelle eine Druckubersetzungs-Einrichtung geschaltet ist, die einen 
beweglichen Druckubersetzer-Kolben, einen Druckubersetzer-Arbeitsraum und einen 
Druckubersetzer-Hochdruckraxmi aufweist, wobei eine bei geschlossener Kraftstoff- 
Einspritzduse zum BefuUen des Druckubersetzer-Hochdruckraums offene Ftillverbindung 
bei geof&eter Kraftstoff-Einspritzduse verschlossen ist. 

Das Verschliefien der beim Befiillen offenen Ftillverbindung ist dabei an das Bewegen des 
Dusenkolbens in OflBiungsrichtung zum Freigeben der EinspritzSffiiungen gekoppelt 

In einer bevorzugten AusffiShrungsform der vorliegenden Erfindung ist dabei die Ftillver- 
bmdung bei offener Kraftstoff-Einspritzduse durch den Dttsenkolben verschlossen. 

Dadiircb, dass z.B. der Dusenkolben die Ftillverbindung bei geoffitieter Kraflstoff- 
Einspdtzduse wahrend der Kraftstoff-Einspritzung verschlieBt und bei geschlossener 
Kraftstoff-Einspritzduse nach der Kraftstoff-Einspritzung wieder freigibt, wird zum Befiil- 
len des Druckubersetzer-Hochdrackraxmies beim Ruckstellen des DrackUbersetzer-Kolbens 
kein Rtickschlagventil benotigt. 
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Vorzugsweise bewirkt bei der erfindungsgemafien Kraftstoffeinspritz-Einrichtung eine 
Druckanderung in einem in der Druckiibersetzungs-Eimiclitung enthaltenen Druck- 
ubersetzer-Steuerraum und/oder in dem Dnickiibersetzer-Arbeitsrauni eine Druckanderung 
im Druckubersetzer-Hochdruckraum. Der Druckubersetzer-Kolben verdichtet wahrend der 
5 Kraftstoflf-Einspritzung durch seinen Hub den Rraftstoff im Druckiibersetzer- 
Hochdruckraum auf einen Einspritzhochdruck, der hdher als der BCraftstoff-Hochdruck in 
der Kraftstoff-Hochdruckquelle ist Bei offener Kraftstoff-Einspritzduse wird Kraflstoff 
unter Einspritzhochdruck durch die EinspritzSlB&iungen in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine eingespritzt. 

10 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist das OflBien \md Ver- 
schliefien der Einspritz3f£aungen uber ein Steuerventil steuerbar. Dabei handelt es sich 
vorzugsweise um eine 3/2-Ventil. Das Steuerventil kann z. B. bei einem druckgesteuerten 
Kraftstoffinjektor das Offiien und Verschliefien der EinspritzofGiungen durch das Ansteu- 
Ws em der Dmckabersetzungs-Einrichtung bewirken. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnimg wird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 

20 

einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Kraftstoff-Einspritz- 
einrichtung im Ruhezustand bzw. beim Riickstellen, 

einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritz- 
einrichtung bei der Einspritzung, 

eine erfindxmgsgemaBe Kraftstoff-Einspritzeinrichtung in koaxialer 
Bauform und 

eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Kraftstoff-Ein- 
spritzeinrichtung im Ruhezustand bzw. beim Befullen. 

35 Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 zeigt einen Hydraulikschal^lan einer erfindungsgem^en Kraftstoff-Einspritzein- 
richtung, die sich im Ruhezustand befindet bzw. beim Zuriickstellen. 



25 




Es zeigt: 
Figur 1 

Figur 2 

Figur 3 



30 



Figur 4 



RBOl/1793 WH/SDL/bmo 




Das System umfasst eine Kraftstoff-Hochdruckquelle 1, beispielsweise einen Druckspei- 
cher (Common-Rail), der durch eine Hochdruckpimipe auf bis zu 1600 bar verdichteten 
Kraftstoff speichert. Von der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 wird der Kraftstoff liber eine 
5 Hochdruckleitung 27 zu den Injektoren geleitet, die jeweils ein Steuerventil 14, eine 
Druckiibersetzungs-Einrichtung 7 und eine Kraftstoff-Einspritzduse 2 enthalten. 

Das Steuerventil 14 ist in dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung 
ein 3/2-Ventil. In Figur 1 befindet sich das Steuerventil 14 in einer ersten Schaltstellung 
10 15, bei der die Hochdruckleitung 27 zu einem Dmcktlbersetzer-Steuerraum 12 der Drack- 
flbersetzungs-Einrichtung 7 bin geSffiiet ist und eine zu einem nicht naher dargestellten 
Niederdrucksystem fiihrende Niederdrackleitung 17 geschlossen ist. In der zweiten Schalt- 
stellxmg 16 (nicht in Figur 1 dargestellt) verschlieBt das Steuerventil 14 die Verbindimg 
zwischen der Hochdruckleitung 27 und dem Dmckubersetzer-Steuerraum 12 und stellt eine 
Verbindung zwischen dem Dmckubersetzer-Steuerraum 12 imd der Niederdmckleitung 17 
her. Das Steuerventil 14 kann z. B. Piezo- oder ein Magnetventil sein. Dxirch die Verwen- 
dung eines schnell schaltenden Piezoventils als Steuerventil konnen auch bei hohem Dii- 
senof&ungsdruck kleine Einspritzmengen in definierter Weise und mit kleinen Mengento- 
leranzen in den Brennraum 25 der Brennkraftmaschine eingespritzt werden. Femer ergeben 
20 sich aufgrund des schnellen Schaltvorgangs geringe Leckageverluste. Femer kann das 
Steuerventil 14 als direkt gesteuertes Ventil oder als Servoventil ausgefuhrt sein. 

Die Dracktibersetzimgs-Einrichtung 7 enthalt einen Dracktibersetzer-Kolben 8, der mittels 
einer Rttckstellfeder 13 fedemd gelagert ist. Der Dmcktibersetzer-Kolben 8 trennt einen 
25 Drackttbersetzer-Hochdrackraiim 9 von einem Drackabersetzer-Arbeitsraxrai 11, der ttber 
die Hochdmckleitung 27 an die Kraftstoff-Hochdmckquelle angeschlossen ist. Die zur La- 
gerung des DmckQbersetzer-Kolbens 8 verwendete Rtickstellfeder 13 ist in dem Druck- 
tibersetzer-Steuerraum 12 angeordnet Der DmckUbersetzer-Kolben 8 lasst sich in zwei 
Bereiche einteilen, einen ersten (durchmessergrSBeren) Dmckiibersetzer-Kolbenteilbereich 
30 18 und einen zweiten (durchmesserkleineren) Dmckubersetzerkolben-Teilbereich 19. Die 
beiden Druckubersetzerkolben-Teilbereiche 18, 19 sind getreimte Bauteile, konnen aber 
auch fest miteinander verbxmden oder als ein einziges Bauteil ausgefuhrt sein. Das Gehause 
28 der Dmcktibersetzungs-Einrichtung 7 weist eine stufenformige Verjtingung auf. Durch 
den ersten Druckubersetzerkolben-Teilbereich 18 des in dem Gehause 28 verschiebbar an- 
35 geordneten Dmckiibersetzer-Kolbens 8 wird der Innenraum der Dmckiibersetzungs- 
Einrichtung 7 in zwei Bereiche aufgeteilt, die bis auf Leckageverluste fliissigkeitsdicht 
voneinander getrennt sind. Der eine Bereich ist der mit der Kraftstoff-Hochdmckquelle 1 
liber die Hochdmckleitung 27 verbundene Drackttbersetzer-Arbeitsraum 11, der zweite 
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Bereich weist die oben erwahnte, stufenfomiige Verjiingung auf, in die der zweite Druck- 
iibersetzerkolben-Teilbereich 19 verschiebbar hineinragt. Dadurch wird der verjtingte Be- 
reich flussigkeitsdicht vom Rest des zweiten Bereichs abgegrenzt, so dass ein Druckuber- 
setzer-Steuerravim 12 und ein Druckubersetzer-Hochdruckranm 9 ausgebildet werden. Der 
Drucktibersetzer-Arbeitsraum 11 ist xiber die Hochdruckleitung 27 mit der Kraftstoff- 
Hochdruckquelle 1 verbimden. Der Druckilbersetzer-Steuerraum 12 ist iiber das Steuer- 
ventil 14 entweder mit der Kraflstoff-Hochdruckquelle 1 (erste Schaltstellung 15) oder mit 
der Niederdruckleitung 17 (zweite Schaltstellxmg 16) verbindbar. Der Druckubersetzer- 
Hochdmckraum 9 ist iiber eine Einspritzhochdruckleitung 29 mit einem Einspritzdtisen- 
Hochdruckraum 21 der Kraftstoff-EinspritzdUse 2 verbunden und mit einem in der Kraft- 
stoff-Einspritzdtlse 2 enthaltenen Einspritzdtisen-Steuerraxmi 20 tiber eine Fiillverbindung 
10 verbindbar. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die 
FtUlverbindung 10 zwischen dem Dmckubersetzer-Hochdmckraum 9 und dem Einspritz- 
dttsen-Steuerraum 20 angeordnet Die Fiillverbindung 10 enthalt dabei vorzugsweise eine 
Drossel 23. 

Die KraftstofF-Einspritzduse 2 umfasst einen Diisenkolben 3 und ragt mit ihren Ein- 
spritzofBaungen 6 in den Brennraum 25 eines Zylinders einer Breimkraftmaschine hinein. 
Der Diisenkolben 3 ist in zwei Bereiche einteilbar, den oberen (durchmessergrosseren) Du- 
senkolben-Teilbereich 4 und die (durchmesserkleinere) Dusennadel 5, wobei der obere 
Diisenkolben-Teilbereich 4 iiber eine Druckschulter 30 in die Diisennadel 5 iibergeht. Im 
Bereich der Druckschulter 30 ist der Diisenkolben 3 von dem Einspritzdiisen- 
Hochdruckraum 21 umgeben. 

Tm Ruhezustand (Figur 1) ist das Steuerventil 14 nicht angesteuert (erste Schaltstellung 15) 
und es findet keine Einspritzung statt. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist der Druckubersetzer-Hochdmckraum 9 bei geschlossener Kraflstoff- 
Einspritzdtise 2 iiber das Steuerventil 14 (in einer ersten Schaltstellung 15) den Druckttber- 
setzer-Steuerraum 12, den Einspritzdiisenraum 20 und die Fiillverbindung 10 mit der 
Kjraflstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Es liegt dann der Hochdruck der Kraftstoff- 
Hochdrackquelle 1 an folgenden Stellen an: 

• in der Hochdmckleitung 27, 

• im dem Druckubersetzer-Arbeitsraum 1 1 , 

• iiber die Hochdruck-Verbindimgsleitung 3 1 an dem Steuerventil 14, 

• iiber die erste Verbindungsleitung 32 im Druclcubersetzer-Steuerraum 12, 

• iiber die zweite Verbindungsleitung 33 im Einspritzdiisen-Steuerraum 20, 

• uber die Fiillverbindung 10 im Druckttbersetzer-Hochdruckraum 9 und 

• iiber die Einspritzhochdruckleitung 29 im Einspritzdiisen-Hochdmckrairai 21 . 
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Somit sind im Ruhezustand alle Druckraume (11, 12, 9) der Druckubersetzungs- 
Einrichtung 7 mit Hochdruck beaufschlagt und der Dmckubersetzer-Kolben 8 ist dmck- 
ausgeglichen. Die Dmckubersetzungs-Emrichtung 7 ist deaktiviert imd es findet keine 
Druckverstarkung statt. Uber die Riickstellfeder 13 wird der Dmckubersetzer-Kolben 8 in 
seiner Ausgangslage gehalten. Der Hochdruck im Einspritzdasen-Steuerraum 20 bringt 
eine hydraulische SchlieBkraft auf den Dusenkolben 3 auf, die die Kraftstoff-Einspritzduse 
2 zusammen mit der SchlieBkraft der SchlieBfeder 24 geschlossen halt. Diese beiden KrSfte 
sind zusammen grofier als die in OfBnungsrichtung auf den Dtisenkolben 3 im Einspritzdti- 
sen-Hochdmckraum 21 wirkende hydraulische Kraft, so dass die Einspritzoffiiungen 6 
trotz des standig im Einspritzdtlsen-Hochdmckraum 1 anstehenden Hochdruckes durch die 
Duseimadel 50 verschlossen bleiben. Es findet folglich keine Einspritzung statt. 

Figur 2 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemaBen BCraflstoff-Einspritzein- 
richtung bei der Einspritzung. 

Der Aufbau der in Figur 2 gezeigten Kraftstoff-Einspritzeinrichtung entspricht demjenigen 
in Figur 1. Die Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 25 wird eingeleitet durch die 
Aktivierung des 3/2-Wege-Steuerventils 14. Es wird von der ersten Schaltstellxmg 15 (Ver- 
bindung Druckubersetzer-Steuerraum 12 tiber die erste Verbindimgsleitung 32, Hochdruck- 
Verbindungsleitung 31 und Hochdruckleitimg 27 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1) in 
die zweite Schaltstellung 16 geschaltet. In der zweiten Schaltstellung 16 ist der Drackttber- 
setzer-Steuerraum 12 mit der Niederdruckleitung 17 verbunden. Es erfolgt somit eine 
Dmckentlastung des Druckubersetzer-Steuerraimis 12, wodurch die Dmckubersetzungs- 
Einrichtung 7 aktiviert wird. Gleichzeitig wird auch der Einspritzdtlsen-Steuerraum 20 
druckentlastet. 

Bei der in Figur 2 dargestellten bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung 
ist die Kxaftstoff-Hochdruckquelle 1 (auch wShrend der Einspritzung) uber eine Hoch- 
druckleitung 27 mit dem in der Druckabersetzungs-Einrichtung 7 enthaltenen DmckUber- 
setzer-Arbeitsraum verbunden. Im Drackttbersetzer-Arbeitsraum 1 1 wirkt auf die grosse 
Kolbenflache 35 des ersten Druckubersetzerkolben-Teilbereichs 18 der Hochdmck aus der 
Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 in Verdichtungsrichtung 36. Entgegen der Verdichtungs- 
richtung 36 wirkt lediglich der Niederdruck im Druckubersetzer-Steuerraum 12, die Kraft 
der Riickstellfeder 13 und der Hochdmck im Dmckubersetzer-Hochdmckraum 9, der je- 
doch nur auf die kleine Kolbenflache 37 wirkt. Die Kraft in Verdichtungsrichtung 36 
uberwiegt. Der Druckttbersetzer-Kolben 8 bewegt sich daher in Verdichtungsrichtung 36 
un Gehause 28 der Dmckubersetzungs-Einrichtung 7 und verdichtet den Kraftstoff im 
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Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 und erhoht damit auch den Druck im Einspritzdiisen- 
Hochdruckraum 21. Dmch den Druckunterschied zwischen dem Einspritzdlisen- 
Hochdruckraum 21 und dem Einspritzdiisen-Steuerrauin 20 bewegt sich der Diisenkolben 3 
in Of&iungsrichtung entgegen der SchlieBkraft der Schliellfeder 24 und gibt die Ein- 
5 spritzof&Lungen 6 jfrei. In den Brennraum 25 wird nun Kraftstoff 34 unter einem gegeniiber 
dem Druck in der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 durch die Druckubersetzungs-Einrichtung 
7 erhShten Druck eingespritzt. 

Im geof&ieten Zustand der Kraftstoff-Einspritzdtise 2 ist die FtUlverbindung 10 zwischen 
10 dem Einspritzdtlsen-Steuerraum 20 und dem Druckflbersetzer-Hochdruckraum 9 durch den 
Dusenkolben 3 verschlossen. Dabei wirkt ein Ende des Dtisenkolbens 3 mit dem Dichtsitz 
26 zusanmien. Wflhrend der Einspritzung kaim folglich keine Verlustmenge aus dem 
Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 tiber die in der Fiillverbindxmg 10 enthaltene Drossel 
23 entweichen. 

Solange der Druckubersetzer-Steuerraum 12 druckentlastet ist, bleibt die Druckuberset- 
zungs-Einrichtung 7 aktiviert und der Druckubersetzer-Kolben 8 verdichtet den Kraftstoff 
in dem Druckubersetzer-Hochdruckraum 9. Der verdichtete Kraftstoff wird zur Diisennadel 

5 weitergeleitet und in den Brennraum 25 eingespritzt. 
20 

Zum Beenden der Einspritzimg wird das Steuerventil wieder in die erste Schaltstellving 15 
zuruckgeschaltet (Figur 1), so dass der Druckubersetzer-Steuerraum 9 \md der Einspritzdu- 
senraum 20 von der Niederdruckleitung 17 getrennt und mit der Kraftstoff- 
Hochdruckquelle 1 verbxmden werden kann. In den Druckubersetzer-Steuerraum 9 baut 
25 sich dadurch wieder der Hochdruck auf. Im Druckflbersetzer-Hochdmckraum 9 fallt der 
Druck auf den durch die Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 erzeugten Hochdruck ab. Der 
Dmckubersetzer-Kolben 8 ist nun hydraulisch ausgeglichen. 

Im Einspritzdtisen-Steuenmun 20 und im Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 baut sich 
30 ebenfalls der Kraftstoff-Hochdruckquellen-Hochdrack auf, so dass auch der Dusenkolben 3 
der BCraftstoff-Einspritzduse 2 hydraulisch ausgeglichen ist. Der Dusenkolben 3 wird dann 
durch die Kraft der Schliefifeder 24 in SchlieUrichtung bewegt, bis die Einspritzoffinmgen 

6 durch die Diisennadel 5 verschlossen werden. Die Einspritzung ist beendet und die FuU- 
verbindung 10 wird durch die Bewegung des Diisenkolbens 3 in SchlieBrichtung wieder 

35 freigegeben. 

Nach dem Druckausgleich des Systems wird der Druckubersetzer-Kolben 8 durch die Kraft 
der Rttckstellfeder 13 in Rttckstellrichtung 38 bewegt, bis er in seine Ausgangslage zu- 
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ruckgestellt ist. Dabei wird der Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 liber die in der Fiillver- 
bindung 10 enthaltene Drossel 23 aus dem Einspritzdiisen-Steuerraum 20 wieder gefullt. 
Die Befiillimg erfolgt automatisch, ohne dass ein zusatzliches Ruckschlagventil notwendig 
ware. 

5 

Zur Stabilisierung der Schaltsequenzen kOnnen noch zus^tzliche MaBnahmen zur DSmp- 
fimg von Schwingimgen zwischen der Kraflstoff-Hochdruckquelle 1 und dem Injektor ge- 
troffen werden. Dies kann z. B. durch eine optimierte Auslegung einer Drossel 22 in der 
Hochdruckleitung 27 erfolgen. Altemativ dazu kann an einer beliebigen Stelle der Zulei- 
10 tung (27, 3 1, 32) ein (nicht dargestelltes) Drossebiickschlagventil eingesetzt werden. 

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemaUe Kxaftstoff-Einspritzeinrichtung in koaxialer Bauform. 

k Dabei die sind die Druckubersetzungs-Einrichtung und die Kraftstoff-Einspritzdtise koaxial 
ffs zueinander in einem gemeinsamen Injektorgehause 39 angeordnet. In dem Injektorgehaxxse 
39 sind zwei relativ zueinander bewegliche Teile fedemd gelagert: Ein Druckiibersetzer- 
Kolben 8 und ein Diisenkolben 3. Der Druckubersetzer-Kolben 8 weist einen ersten 
(durchmessergrofieren) Drackubersetzerkolben-Teilbereich 18 und einen zweiten (durch- 
messerkleineren) Druckubersetzerkolben-Teilbereich 19 auf. Das Injektorgehause 39 weist 
20 ebenfalls eine stufenformige Verjungung 41 auf. Der (durchmessergroBere) erste Dmck- 
iibersetzerkolben-Teilbereich 19 wird axial und weitgehend fltissigkeitsdicht vom durch- 
messergroBeren Teil des Injektorgehauses 39 gefiihrt. Der (durchmesserkleinere) zweite 
Druckubersetzerkolben-Teilbereich 19 befindet sich teilweise in dem durchmessergrSBeren 
Teil des Injektorgehauses 39 und taucht teilweise in den durchmesserkleineren Teil des 
25 Injektorgehauses ein, wo er axial verschiebbar und weitgehend fltissigkeitsdicht gefiihrt 
wird. Der durchmessergrOBere erste Druckttbersetzerkolben-Teilbereich 18 teil in dem In- 
nenraum des Injektorgehauses 39 den Druckttbersetzer-Arbeitsraum 11 und den Druck- 
ubersetzer-Steuerraum 12 ab. In dem Dmckttbersetzer-Steuerraum 12 ist die dem durch- 
messerkleineren zweiten Druckiibersetzerkolben-Teilbereich 19 umgebende Rtickstellfeder 
30 13 angeordnet. Die Riickstellfeder 13 stiltzt sich einerseits im Bereich der stufenformigen 
Verjungung 41 des Injektorgehauses 39 xmd andererseits an dem durchmessergroBeren er- 
sten Drjckubersetzerkolben-Teilbereich 18 ab. Im Ruhezustand driickt sie den Druckuber- 
se^sCT-Kolben 8 gegen ein in dem Injektorgehause 39 angeordnetes Begrenzungselement 42 
in seine Ruheposition. Der Druckubersetzer-Kolben 8 ist als Hohlkolben ausgebildet: Er 
35 enlhalt eine zentrale durchgangige Bohrung 43. Der Diisenkolben 3 Avird in einem Fiih- 
rungsbereich 44 in dieser Bohrung 43 weitgehend fltissigkeitsdicht gefiihrt 
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Am Injektorgehause 39 ist im Bereich des Dnickubersetzer-Arbeitsravimes 11 ein in Fomi 
eines Zylinders in die Bohrung 43 ragendes Druckstuck 45 befestigt. Aiif der dem Dilsen- 
kolben 3 zugewandten Seite weist das Druckstuck 45 eine Verjungung aixf, auf die eine 
SchlieBfeder 24 aufgezogen ist Die SchlieBfeder 24 stutzt sich einerseits gegen das Druck- 
5 stuck 45 ab und drtickt andererseits gegen das in die Bohrung 42 hineinragende Ende des 
Dtisenkolbens 3, Zwischen dem Diisenkolben 3 xmd dem Druckstfick 45 ist genilgend Frei- 
raum, um ein Abheben der Dfisennadel 5 von den Einspritzof&ungen 6 entgegengesetzt zu 
der Kraft der Schliefifeder 24 wShrend eines Einspritzvorganges zu erlauben. 

Die SchlieBfeder 24 ist in der Bohrung 43 von dem Einspritzdflsen-Steuerraum 20 umge- 
ben. Bei der in Figur 3 dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist somit der Einspritzdiisen-Steuerraum 20 in dem als Hohlkolben ausgebildete 
Druckilbersetzer-Kolben 8 angeordnet. Der DruckCibersetzer-Kolben 3 enthSlt mindestens 
eine Ofi&iimg 46, uber die der Einspritzdusen-Steuerraum 20 standig mit dem Druckuber- 
setzer-Steuerraum 12 verbunden ist, so dass in den beiden R^umen 12, 20 stets der Druck 
ausgeglichen wird. 

Altemativ dazu konnte der Einspritzdiisen-Steuerraum 20 statt mit dem Drucktibersetzer- 
Steuerraum 12 z.B. mit dem Drucktibersetzer-Arbeitsraum 11 verbunden sein. Daxm wird 
der Einspritzdusen-Steuerraum 20 nicht gemeinsam mit dem Druckiibersetzer-Steuerraum 
12 entlastet, sondem bleibt standig auf dem Druckniveau des Arbeitsraumes 11. Dies ware 
ebenfalls mc5glich, da im Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 durch die Druckubersetzungs- 
Einrichtung 7 ein h5herer Drack aufgebaut wird und die Kraftstoff-Einspritzdtlse 2 somit 
SflBiet. Zur Verbindung des Einspritzdtisen-Steuerraumes 20 mit dem Druckttbersetzer- 
Arbeitsraum 11 konnte z.B. das DmckstCick 45 im Durchmesser verkleinert werden, sodass 
es nicht mehr hochdruckdicht in dem Dmckubersetzer-Kolben 8 gefuhrt wOrde, sondem 
entlang des Drackstiickes 45 eine Verbindung zwischen den beiden RSumen 20, 1 1 beste- 
hen wilrde. 

30 In der Anordnimg gemali Figur 3 fallen der Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 xmd der 
Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 gemafi Figuren 1 und 2 zusammen und werden von 
dem Hochdruckraum 47 gebildet. Die eine Drossel 23 enthaltende Ftillverbindung 10 zwi- 
schen dem Einspritzdusen-Steuerraum 20 und dem Hochdruckraum 47 verlauft bei dieser 
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden EriSndimg in dem Dusenkolben 3. 

35 

Die Zimiessxmg des ICraftstoffs in den Brennraum 25 erfolgt wiederum durch Aktivierung 
des 3/2-Wege-Steuerventils 14. Dadurch wird der Drackiibersetzer-Steuerraum 12 fiber die 
Verbindxmgsleitung 32 mit der Niederdmckleitung 17 verbunden und somit druckentlastet. 
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Dies aktiviert die Dmckubersetzungs-Einrichtung und der Kraftstoff wird im Hochdruck- 
ravim 47 durch den Dnickiibersetzer-Kolben 3 verdichtet. Der verdichtete Kraftstoff wird 
entlang der Duseimadel 5 weitergeleitet. Der Diisenkolben 3 gibt schlieBlich in Folge der 
steigenden offiienden Druckkraft im Hochdruckraum 47 die Einspritzof&iungen 6 frei und 
5 der Kraftstoff wird in den Brennraum 25 eingespritzt. Bei geofiSieter Kraftstoff- 
Einspritzdtise liegt der Diisenkolben 3 mit dem Dichtsitz 26 an dem Druckstttck 45 an und 
verschlieUt so die Fullverbindung 10 fliissigkeitsdicht. So kann kein komprimierter ICraft- 
stoff von dem Hochdmckraimi 47 in den Einspritzdxisen-Steuerraum 20 zuruckflieBen. 

Zimi Beenden der Einspritzung wird durch das Steuerventil 14 der Dmckubersetzer- 
Steuerraum 12 wieder mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Dadurch baut sich 
in dem Druckiibersetzer-Steuerraum 12 imd tlber die Ofifhimg 46 in dem Einspritzdttsen- 
Steuerraum 20 der von der Kraftstoff-Hochdruckquelle erzeugte KraflstofiF-Hochdmck auf. 
Der Druck im Hochdmckraum 47 fallt auf den Kraftstoff-Hochdrackquellen-Hochdrack 
ab, woraufhin der Drucktibersetzer-Kolben 8 hydraulisch ausgeglichen ist, ebenso wie der 
Diisenkolben 3. Durch die Kraft der Fedem 13, 24 werden beide Kolben 3, 8 in ihrer Ru- 
heposition bewegt. Die Diisennadel verschliefit die Einspritzoffiiungen 6 und der Diisen- 
kolben 3 hebt den Dichtsitz 26 von dem Dmckstuck 45 ab. Somit wird die Fiillverbindung 
10 geof&iet, so dass der Hochdruckraum 47 iiber die Fiillverbindung 10 und weitere Raume 
20, 12 und Verbindimgen 46, 32, 31, 27 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbxmden 
ist. So wird der Hochdmckraum 47 beim Ruckstellen des Druckubersetzer-Kolbens 8 iiber 
die Fullverbindung 10 befiillt 

Durch das Zxisammenlegen von DrackUbersetzer-Hochdrackratim xmd Einspritzdtisen- 
25 Hochdmckraum, den als Hohlkolben ausgefiihrten Dmcktibersetzer-Kolben \md die in dem 
Diisenkolben enthaltene Fiillverbindung lasst sich bei dieser bevorzugten Aiisflihrungsform 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise eine besonders kompakte Konstruktion 
der Kraftstoff-Einspritzeinrichtung erreichen. 

30 Figur 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Kraft- 
stoff-Einspritzeinrichtung im Riihezustand bzw. beim Befiillen. 

Im Ruhezustand (keine Einspritzung) befindet sich das Steuerventil 14 in einer ersten 
Schaltstellung 15, in der es den Druckiibersetzer-Arbeitsraum 11 mit der Niederdmcklei- 
35 tung 17 verbindet. Der Einspritzdiisen-Steuerraum 20 sowie der im Ruhezustand damit 
iiber die Fiillverbindung 10 verbimdene Dmckubersetzer-Hochdruckraum 9 und der Ein- 
spritzdtisen-Hochdrackraum 21 sind tlber eine zweite Niederdrackleitung 48 mit einem 
nicht weiter dargestellten Niederdmckbereich verbunden, ebenso wie der DmckUbersetzer- 
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Steuerraum 12 uber eine dritte Niederdruckleitung 49. Bei dieser bevorzugten Ausflih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung sind also bei geschlossener Kraftstoff-Emspritzduse 
2 der Drucktibersetzer-Hochdruckratun 9 uber die FuUverbindxing 10 iind Uber den Ein- 
spritzdusen-Steuerraxun 20, der Druckiibersetzer-Steuerraum 12 und der Druckubersetzer- 
5 Arbeitsraum 11 mit mindestens einer Niederdruckleitung 17, 48, 49 verbunden. Somit ist 
sowohl der Druckubersetzer-Kolben 8 als auch der DUsenkolben 3 im Ruhezustand hy- 
draulisch ausgeglichen und beide Kolben 8, 3 werden durch die zugeordnete Feder 13, 24 
in ihrer Ruheposition gehalten. Die EinspritzSffhungen 6 sind zum Brennraum 25 bin 
durch die Dusennadel 5 verschlossen. 

10 

Zur Eitispritzung wird das Steuerventil 14 von der ersten Schaltstellung 15 in die zweite 
Schaltstellung 16 geschaltet. In der zweiten Schaltstellung 16 ist der Druckttbersetzer- 
Arbeitsraxim 1 1 mit der Kraftstofif-Hochdruckquelle 1 verbunden. In dem Druckubersetzer- 
Arbeitsraum 1 1 baut sich der von der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 erzeugte Druck axrf. 
Der Druckttbersetzer-Kolben 8 bewegt sich dadurch in Verdichtungsrichtung und verdich- 
tet den Kraftstoff im Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 auf ubersetzten Druck. Dieser 
wird in den Einspritzdusen-Hochdruckraum 21 weitergeleitet. Der DUsenkolben 3 bewegt 
sich durch die so erzeugte Druckkraft in Offiiungsrichtung und gibt die Einspritzoffiiimgen 
6 frei. Gieichzeitig wird die FuUverbindung 10 vom Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 
20 zum Einspritzdusen-Steuerraum 20 durch den Dusenkolben 3 verschlossen. So entsteht 
keine Verlustmenge wShrend der Einspritzung. 

Zum Beenden des Einspritzvorganges wird das Steuerventil 14 in die erste Schaltstellung 
15 zurflckgeschaltet. Der DmckUbersetzer- Arbeitsraum 11 ist dann wieder mit der Nieder- 
druckleitung 17 verbunden. Im Druckubersetzer-Hochdmckraum 9 stellt sich ebenfalls der 
Niederdruck ein imd folglich auch im Einspritzdiisen-Hochdmckraxrai 21. Daher schliefit 
die Dusennadel 5 xmd der Dusenkolben 3 gibt die FtlUverbindung 10 frei. Der Druckuber- 
setzer-Hochdruclaaum 9 wird beim Ruckstellen 38 des Druckttbersetzer-Kolben 8 tiber die 
Fallverbindung 10 aus dem Niederdmcksystem befttllt Die Fttllverbindung 10 kann bei 
Bedarf eine Drossel 23 enthalten. 
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Patentanspruche 



1. Kraftstoff-Einspritzeiiirichtung fiir Brennkraflmaschinen mit einer durch eine Kraft- 
stofif-Hochdruckquelle (1) mit Kraftstoff versorgbaren Kraflstoff-Einspritzduse (2), die 
einen beweglichen Dtlsenkolben (3) zum OfQaen und VerschlieBen von Einspritz5flF- 
nungen (6), einen Einspritzdiisen-Hochdruckraum (21) und einen Einspritzdusen- 
Steuerraum (20) aufweist, wobei zwischen die Kiaftstoff-Einspritzdiise (2) und die 
Kraflstoff-Hochdruckquelle (1) eine Druckttbersetzungs-Einrichtung (7) geschaltet ist, 
die einen beweglichen Dmckiibersetzer-Kolben (8), einen Druckflbersetzer- 
Arbeitsraum (11) und einen Dmckubersetzer-Hochdruckraum (9) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine bei geschlossener Kraftstofif-Einspritzdflse (2) zum BefuUen 
des Dmckubersetzer-Hochdruckraums (9) ojBfene Fflllverbindung (10) bei geSfiOieter 
Kraftstoff-Einspritzdiise (2) verschlossen ist. 

2. Kraftstoff-Einspritzeinrichtimg gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ftillverbindung (10) bei geof&ieter ICraftstofiP-Einspritzduse (2) durch den Dusenkol- 
ben (3) verschlossen ist. 

3. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaU Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Druckanderung in einem in der Druckubersetzungs-Einrichtung (7) enthaltenen Druck- 
ubersetzer-Steuerraum (12) und/oder in dem Druckubersetzer-Arbeitsraum (11) eine 
Druckanderung im Druckubersetzer-Hochdruckraum (9) bewirkt. 

4. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gem^ Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Offiien und Verschliessen der EinspritzofBiungen (6) tlber ein Steuerventil (14) steu- 
erbar ist. 

5. Kraflstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fiillverbindung (10) zwischen dem Dmckubersetzer-Hochdruckraum (9) und dem Ein- 
spritzdusen-Steuerraum (20) angeordnet ist. 

6. Kra&stoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuiiverbindimg (10) eine Drossel (23) aufweist. 

7. Kraflstoff-Einspritzeinrichtung gemaJJ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kraftstoff-Hochdmckquelle (1) wShrend der Einspritzimg uber eine Hochdruckleitung 
(27) mit dem in der Druckabersetzungs-Einrichtung (7) enthaltenen Drackflbersetzer- 
Arbeitsraum (1 1) verbimden ist. 
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8. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fiillverbindmig (10) dutch das Zusammenwirken des Duseiikolbens (3) mit einem 
Dichtsitz (26) verschlieBbar ist. 

9- KraftstofiF-Einspritzeinrichtung gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Dichtsitz (26) an dem Diisenkolben (3) ausgebildet ist, der zum VerschlieBen der Ftill- 
verbindxmg (10) mit einem Druckstuck (45) zusammenwirkt. 

10. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fullverbindxmg (10) in dem Diisenkolben (3) ausgebildet ist. 

11. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 1, dadxjrch gekeimzeichnet, dass der 
Einspritzdusen-Steuerraimi (20) in dem als Hohlkolben ausgebildeten Druckuberset- 
zer-Kolben (8) angeordnet ist. 

12. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 3, dadurch gekeimzeichnet, dass der 
Druckubersetzer-Hochdruckraum (9) bei geschlossener Krafetoff-Einspritzdtise (2) 
fiber ein Steuerventil (14) (in einer ersten Schedtstellimg (15)), den Druckubersetzer- 
Steuerraum (12), den Einspritzdtisen-Steuerraum (20) xmd die Fiillverbindung (10) mit 
der Kraftstoff-Hochdrackquelle (1) verbunden ist 

13. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspmch 3, dadurch gekeimzeichnet, dass bei 
sich oflBiender und offener Kraftstoff-Einspritzdtlse (2) der Druckubersetzer- 
Steuerraum (12) und der Einspritzdtisen-Steuerraum (20) mit einer Niederdruckleitung 
(17) verbimden sind. 

14. Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
geschlossener Kraftstoff-Einspritzduse (2) der Druckubersetzer-Hochdruckraum (9) 
iiber die Fiillverbindung (10) xmd ilber den Einspritzdusen-Steuerraimi (20), der 
Druckubersetzer-Steuerraum (12) und der Druckubersetzer-Arbeitsraum (11) mit min- 
destens einer Niederdruckleitung (17, 48, 49) verbunden sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschi- 
nen mit einer durch eine Kraftstofif-Hochdruckquelle (1) mit Kraftstoff versorgbare Kraft- 

5 stoff-Einspritzdiise (2), die einen beweglichen Diiseiikolben (3) zum Of&ien imd Ver- 
schlieflen von EinspritzOf&iimgen, einen Einsprit2xitisen-Hochdmckraum (21) und einen 
Einspritzdusen-Steuerraum (20) atifweist, wobei zwischen die Krafitstofif-Einspritzdiise (2) 
und die BCraftstoff-Hochdruckquelle (1) eine DruckQbersetzungs-Einrichtung (7) geschaltet 
ist, die einen beweglichen Druckfibersetzer-Kolben (8), einen Drucktibersetzer- 

10 Arbeitsraum (11), einen Drucktibersetzer-Steuerraum (12) und einen Druckttbersetzer- 
Hochdruckraum (9) aufweist, wobei eine bei geschlossener Kraftstoff-Einspritzdflse (2) 
zum Befallen des Druckttbersetzer-Hochdnickraumes (9) offene Ftillverbindung (10) bei 
gefifBaeter KraflstofF-Einspritzdtise (2) durch den Dtisenkolben (3) verschlossen ist, 




(Figur 1) 
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